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(3) Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen eines Anschlags in einem zeitdiskreten Audiosignal sowie 
Vorrichtung und Verfahren zum Codieren eines Audiosignals 

@ Ein Verfahren zum Erfassen eines Anschlags in einem 

zeitdiskreten Audiosignal wird vollstandig im Zeitbereich 

durchgefuhrt und umfaBt den Schritt des Segmentierens 

des zeitdiskreten Audiosignals, um aufeinanderfolgende 

Segmente gleicher Lange mit ungefilterten zeitdiskreten 

Audiosignalen zu erzeugen. Das zeitdiskrete Audiosignal 

in einem akiuellen Segment wird anschlieftend gefiltert. 

Nun kann entweder die Energie des gefilterten zeitdiskre- 
ten Audiosignals in dem aktuellen Segment mit der Ener- 
gie des gefilterten zeitdiskreten Audiosignals in einem 

vorhergehenden Segment verglichen werden, oder es 

kann ein aktuelles Verhaltnis zwischen der Energie des 

gefilterten zeitdiskreten Audiosignals in dem aktuellen 

Segment und der Energie des ungefilterten zeitdiskreten 

Audiosignals in dem aktuellen Segment gebildet werden 

und dieses aktuelle Verhaltnis mit einem vorhergehenden 

entsprechenden Verhaltnis verglichen werden. Auf der 
• Grundlage des einen Vergleichs und/oder des anderen 
fc Vergleichs wird erfaftt, ob in dem zeitdiskreten Audiosi- 
" gnal ein Anschlag vorhanden ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erhndung bezieht sich auf die Codierung von Audiosignalen und insbesonderc auf das Codieren von 
Audiosignalen, die Anschlage aufweisen, d. h. die iransieni sind. 
s Bci der gehnrangepatiten Codierung zur Daienredukiion von Audiosignalen erlblgt die Codierung der Audiosignale 
zumeisi im l ; requen/.bereich. Dies bedeuiet.daft Ausgangswerte einer Zei t-] ; requen /-Trans lorn lai ion quaniisien werden 
und anschlicticnd in cincn Bitsirom geschrieben werden, welcher gespeicheri odor uhertragen werden kann. Ein psvcho- 
akuslisches Mode] I, das in dent Codierer implcmcnticrt isi. berechne! eine monientane Mithor- oder Maskieriings- 
schwelle und sicucn die Quantisierung der Ausgangswerle der Zx'ii-l ; requenz-Vranslormalion so. dafci der Codierungs- 
10 fchlcr, d. h. der Quaniisicrungslehler, spekiral geformt wird und unicr dieserSchwelle liegi, dainii derseibe unhorbar isi. 
Durch diese MaBnahnic isi der Codicrungsichlcr jedoch zeitlich iiber der Zahl von Abiastwenen konstant. welche der 
Lange des Transfonnationsfensters cnisprichi. Die Mithor- oder Maskierungsschweiie ist in M. Zollner, 12. Zwicker, 
Elekiroakusiik, Springer- Verlag. Berlin, Heidelberg, New York, 3. A ullage. 1993 dargestellt. 

Um die Berechnung der Mithdrschwclle im Frequenzbcreich moglichst exaki durchiuhren zu konnen. isi eine hone 
15 Frcquenzauflosung der Zei t-Frequenz-Tran sformat ion crfordcrlich. Bei praktischen Anwendungsfallen konnen tvpisehe 
Transformalionslangen ini Bereich von 20 bis 40 nis auftrelen. Werden nun iransienie Audiosignalen, d. h. Audiosignale 
mil Anschlagen, verarbeitel. so vcricili sich je nach zeitlicher Position des Anschlags im Transfonnationsfensier das 
Quamisicrungsgerausch zeitlich auch "vor" das Maximum der Signalhullkurve. Aufgrund der mcnschlichen Wahrneh- 
mung konnen diese sogcnannien "Vorechos" horbar werden, wenn sie inehr als 2 nis vordem eigcntlichcn Anschlag des 
20 zu codierenden Audiosignals einsetzen. Dies ist der Grund, daB bei vielen Transfoniiationscodierern die Transformati- 
onslange der Zeit- Freq ue n z- 'Iran sformat ion auf kurzerc Fenster, d. h. kiirzere Blockliingen, mil ciner zcitlichen Lange 
von typischcrweise 5 bis 8 ins mil einer daniit hohcren zciilichen Auflosung unischallbar isi. Dies ermoglichl eine zeit- 
lich feincre Fomtung des Quantisierungsgerausches und daniit eine Unterdruckung dieser Vbrechos, wodurch dieselbcn 
nicht mehr oder nur sehr wenig horbar sind, wenn das codierten Signal wieder in einem Dccodierer decodicrl wird. 
25 Es werden also Vorrichiungen zum Erfassen eines Anschlags in einem Audiosignal verwendet, urn die Tran sformat i- 
onslange der Zei i-Frequen/.-Transfoniia lion gehorrichlig an die Eigenschaficn und insbesondere an die iransienien Ei- 
genschaficn des Audiosignals anzupasscn. 

Fig. 3 zeigl einen bekanntcn Transformationscodierer 100, der allgemein nach dem Standard MPEG 1-2 Layer3 (ISO/ 
IEC IS 11 172-3. Coding of Moving Pictures and Associated Audio, Part 3: Audio) aufgebaut ist. Ein Zeitsignal gelangt 
30 uber einen Eingang 102 in einen Block Zeit/Frcquenz-Transformation 104. Das Zeitsignal am Eingang 102, das lypi- 
scherweise als zeitdiskretes Audiosignal vorlicgt, das mitlels ciner Abtasteinrichtung (nicht gezeigt) aus einem zeiikon- 
tinuierlichcn Zeitsignal crhalten wurde, wird durch den Block Zeil-Frequenz -Transformation 104 in aufeinandcrfol- 
gende Blocke von Spektralwenen Iransformiert, welche in einen Block Quantisierung/Codierung 106 eingegeben wer- 
den, wobei das Ausgangssignal des Blocks Quantisierung/Codierung quaniisierte und Redundanz-eodierie digitale Si- 
35 gnale sind, welche in einem Block Biistromiormaiierung 108 zusammcn mil noiigen Seileninfonnationcn zu einem Bit- 
sirom gebildei werden, der am Ausgang der Bitstromfoniiatierungseinrichtung 108 anliegt und gespei chert oder uberira- 
gen werden kann. 

In dem Block Zei t/Frcqucnz-Tran sformat ion 104 findet eine Fensterung des zeitdiskreten Audiosignals am Eingang 
102 start, uni aufeinanderfoigende Blocke mil zeitdiskreten Audiosignalen, welche nun gefenstert sind" zu erzeugen. Die 

40 Blocke der gefenstcrten zeitdiskreten Audiosignale werden anschlieBend, wie cs bereits crwahnt wurde. in den Frequenz- 
bereich iranslbrmicrl. Wie es aus der Nachrichtentechnik bekannt ist. ist die FrequenzauHosung der Zeit-Frequenz- 
Transfonnaiion durch die Lange eines Blocks vorgegeben. Urn fur zeitdiskrelc Audiosignale mil Anschlagen, d. h. mil 
transienien Anleilen. eine ausreichende zciiliche Auflosung zu errcichen, ist es notwendig, daB zur Codierung derselben 
zur Vermeidung der Vbrechos die Fensierlange und damil die zeitliche Lange eines Blocks zeitdiskreter Abtastwerte ver- 

45 kiirzt wird. 

Der in Fig. 3 gezeigte bekanntc Codierer fiihrt folgendes Verfahren zum Erfassen von Anschlagen in einem Audiosi- 
gnal durch. Aus dem Block Zeil/l^requenz-lransformation 104 werden die Spektralkomponcnten in einen Block psycho- 
akustisches Modell 110 eingespeist, wobei der Block 110 zum einen. wie es bereits eingangs erwahnt wurde, die Mas- 
kicrungs- oder Milhorschwclle fur den Block Quantisierung/Codierung 106 ennittclt. sowie zum andcren aus dem vor- 
50 liegenden Signalcncreicverlauf des zeitdiskreten Audiosignals im Frequenzbcreich und dem crrechneien Energicverlauf 
der Milhorschwclle einen Schatzwcrt fur den Bitbedarf zur Codierung des Spektrums crmiiiclt. Der geschaizie Bitbedarf, 
der in der Fachwell auch "Perceptual Entropy" oder kurz "pe" genannt wird. berechnet sich aus Iblgendcm Zusammen- 
hang: 



55 
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(1) 



In Gleichung (1) bedeuten N die Anzahl der Spcktrallinien eines Blocks, e(k) die Signalenergie der Spektralkompo- 
nten oder Spcktrallinien k und n(k) die erlaubtc Storenergie der T.inic k. Ein Anstieg dieser Perceptual Entropy von ei- 
..win Transfonnationsfensierzuni nachsten, welcher einen gewissen Schwellenweri, der als "swiich.pc" bczeichnet wird, 
ubersteigt, dieni hier als Indikator fur einen Anschlag. Wird der Schwellenweri switch_pe ubcrschrillen, so wird in dem 
Block 104 von einem langen Fenster zu einem kurzen Fenster umgcschaltet, urn zeitlich kurzerc Blocke zciidiskreter Au- 
diosignale zu erzeugen, uni die Zeitauflosung des Transfonnationscodierers 100 zu erhohen. Die Berechnungsvorschrift, 
die m Gleichung (1 ) dargelcgi ist, sowie die Fesilegung des Schwellcnwerts switch^pe werden in einem Block Bitbe- 
darlsschatzung 112 fcsigclegi. Das Ergebnis der Bitbedarfsschatzung 112 wird der Zeit/Frequcnz-Transfoniialion 104 
sowie dem psychoakustischen Modell 110 mitgeieilt, wie es in Fig, 3 angedeutet ist. 

Ein Nachteil dieses bekanntcn Verfahrcns besteht darin. daB die Infonnalionen uber einen moglichen Anschlag oder 
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"Attack" erst nach der Berechnung dcs psychoakusiischcn Modclls zur Verfugung sichcn. Dies wirki sich insbesondere 
nachieilig auf die zcilliche Ablaufsirukiur dcs Codierers aus, da cine Ruekkopplung dcr Fensterinformaiionen zum psy- 
choakusiischcn Model! erfolgen muti. Wciicrhin wirken sich Anderungcn an Paramcicrn zur Berechnung dcr Miihor- 
schwcllc inmier auch auf den Werl dcr Perceptual Eniropy aus. Veranderungen dieser Parameter ve random dahcr immcr 
auch die Fensiersequenz, d. h. die Folge von langen und kur/.en Fcnsicrn. dcr I ra ns lorn ion. 5 

Fij». 4 zcigt eincn weiteren bekannlcn Transformaiionscodicrer 150. dcr mi prinzipicllcn Aufhau dem Transformation- 
scodicrer 100 ahnelt. Insbesondere umfaBi derselhe cbcnfalls den Eingang.102 fur zcitdiskrcie Audiosignale. wclchc in 
dem Block 104 gefenstert und in den Frequcnzbereich iransformicn wcrden. In deni Block 106 werden die spckiralen 
Ausgangsweriedes Blocks 104unicr Bcrucksichtigung dcs psychoakusiischcn Modclls 110 quantisicrt und anschieBend 
codiert. uni /.usanmien mil Seiieninformaiionen durch die Biisiromfomiaiierungseinrichiung 108 in eincn ausgangssciii- in 
gen Biisironi geschrieben zu wcrden. 

Der Trans fon u ai ion scodi ere r 150, der in Fig. 4 gezeigt ist. unicrscheidci sich von deni Transformaiionscodicrer 100. 
der in Fig. 3 gc/.eigi ist.. in dcr Erfassung von Anschlagen in dem Audiosignal. Die Erfassung von Anschlagen in dem 
Audiosignal am Fingang 102, die in Fig. 4 dargesicllt ist, ist in dem Standard MPEG 2 A AC (siche ISO/TEC IS 13818-7. 
MPEG-2 Advanced Audio Coding (A AC)) beschrieben. Der Block FFT- Transformation und Detektion aus dem Spek- is 
trum 152 fuhrt cine Krfassung von Anschlagen mittels eincs spcktralen Encrgieansliegs durch. Insbesondere wird das 
zciidiskrcte Audiosignal am Eingang 102 zuerst mittels eincr FFT- Transformation in den Frequenzbereich transforniien, 
wobci die Lange der I TT- Transformation der Transformaiionslange der kur/en Fenster cntsprichi. AnschlieBend werden 
die FFT-Encrgien in den sogenannien "Critical Bands" berechnet. Die "Critical Bands" stellen eine Frcqucnzgruppierung 
dar. die dcr Audosung dcs psychoakusiischcn Modclls enispricht. Fin Schwellwertvcrglcich der einzelnen Bandcnergien 20 
uher cines oder mehrere zeiilich aufeinanderloigende Fcnsier Helen nun ein Indiz fur einen Anschlag. 

Im Gcgensaiz zu dem in Fig. 3 dargesielllen bekannten Verfahren vcrmeidei das in Fig. 4 dargestellic bekannie Vcr- 
fahren den Nachteil dcr Ruekkopplung dcr Fensierinformaiionen zum psychoakustichen Modell 110. Das in Fig. 4 dar- 
gestellic Verfahren konnte prinzipicll unabhangig vom psychoakustischen Modell vor dessen Berechnung angewendci 
werden. Das in Fig. 4 dargesi elite Verfahren benotigt jedoch eine an die Transformaiionslange des Codierers angepaBtc 25 
FFT-Transformaiion /.ur Berechnung dcr Energien in den einzelnen Frequenzgruppen. 

Aus dcr FT* 2741 743 A 1 ist bcrcits ein Verfahren zum Vcrbcsscrn dcr Erkcnnbarkcil cines Wortcs in cincm Sprachvcr- 
schlussclungsgeriii mil niedriger Datenrale bekannt, bei deni ein Mustersprachsignal in Rahmen von vorgegebener Zeil- 
daucr zcrlegt wird. wobci jedem Rahmen ein Pradiktionsfiltcr zugeordnci wird, dessen Koeffizienten unter Bcrucksich- 
tigung der Anordnung stabiler oder instabiler Mustersignale ernutleli sind. Zum Zwecke der Bestimmung der stabilen :w 
oder unsiabilcn Eigcnschaft dcs Mustersignals wird jeder Rahmen in eine vorbesiiinmte Anzahl von Teilrahmen zerlegt, 
die Leistung des Signals in jedem Teilrahmen ermitlcli und eine Anzahl von Leistungsmessungen in jedem Teilrahmen 
fur das verblicbene Signal am Ausgang des Pradiktionsfillers wahrend eines Zeitfcnsiers vorgenommen, wbbei die erhal- 
lenen Leistungsmessungen mil der Mustersignalenergie des enlsprechenden Teilralimens verglichen wird. 

Die Aufgabe der voriiegenden Erlindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erfassen eines An- 35 
schlags in eincm zeiidiskrclen Audiosignal sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Codieren von Audiosignalcn 
zu schaffen. wclchc auf cffizicnie und einfache Art und Weise eine zuverliissige Erfassung von Anschlagen und somit 
eine einfache Untcrdriickung von Vorechos ermdg lichen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Erfassen eines Anschlags gemaB Anspruch 1, durch eine Vorrichtung 
zum Erfassen eines Anschlags gcmaB Anspruch 11, durch eine Vorrichtung zum Codieren eines zeildiskreten Audiosi- 40 
gnals gemaR Anspruch 14 und durch ein Verfahren zum Codieren eines zeildiskreten Audiosignals gemaR Ansnruch 15 
gelost. 

Dcr voriiegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrundc, daR ein Anschlag in einem Audiosignal mil eincm zeitli- 
chen Anstieg dcr Signalenergie des Audiosignals einhergeht. Ferner lost ein Anschlag einen Anstieg der Energie von ho- 
herfrequcntcn Signalanteilen in dem Audiosignal aus, da ein Anschlag typischerweise durch schnelle zeitliche Anderun- 45 
gen des Audiosignals gekennzeichnei ist. 

Ein Verfahren zum Erfassen cines Anschlags in eincm zeildiskreten Audiosignal umfaBi somit folgende Schritte: 



(a) Scgmenticrcn des zeildiskreten Audiosignals, urn aufeinanderloigende Segmente gleicher Lange mil ungefiltcr- 

len zeildiskreten Audiosignalcn zu crzeugen; 50 

(b) Filicrn des zeildiskreten Audiosignals in einem akiuellen Segment: 

(c) Vcrgieichcn der Energie des gcftltcrten zeildiskreten Audiosignals in dem akiuellen Segment mil der Energie 
dcs gefilterten zeitdiskrelen Audiosignals in einem vorhcrgchenden Segment ; und/oder 

(d) Bestimmen eines akiuellen Verhaltnisses zwischen dcr Energie des gefillenen zeitdiskrelen Audiosignals in 
dem aktuellen Segment und der Energie des ungefilterten zeildiskreten Audiosignals in deni akiuellen Segment und 55 
Vergleichen des aktuellen Verhaltnisses mil einem enlsprechenden vorhcrgchenden Verhaltnis; und 

(e) Erfassen cines Anschlags auf der Grundlage des im Schritt (c) und/oder im Schritt (d) gefuhnen Vergleichs. 

Bei einem bevorzugten Ausluhrungsbeispiel wird das Filtern mittels eines HochpaBfilters ausgefuhrt, es sind jedoch 
auch andere Filterungen moglich, z. B. mittels eines BandpaBfilters, eines Diflerenzierers erster oder hoherer Ordnung 60 
oder ahnlichem, solange sich das gefiherte zeitdiskrele Audiosignal hinsichilich seiner spcktralen Eigenschaften von 
dem ungefiherten zeitdiskrelen Audiosignal unierscheidel. 

Der in dem Schriu (c) durchgcnihrtc Vergleich dieni zum Erfassen eines zeitlichen Ansiiegs der Signalenergie. d. h. 
zur Anstiegsdetektion, wahrend der in dem Schritt (d) durchgefuhrte Vergleich zur Erfassung des Ansiiegs von Signal- 
anteilen eines bestimnuen Frcquenzbereichs, d. h. zur Spektraldetekiion, diem. 65 

Dcr in deni Schriti (d) durchgefuhrte Vergleich dient dagegen dazu, frequenzabhangigc Eifektc dcr zeitlichen Maskie- 
rung zu beriicksichtigen. An dieser Stclle sei angemerkt, daB die z^eitauflosung des menschlichen Ohrs frequenzabhangig 
ist. Die Zeiiauflbsung ist grob gesprochen bei sehr niedrigen Frequenzen relaiiv gering und steigt mil zunchmender Fre- 
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quenz an. Fur den Vail cincs Vorechos bcdeutci dies, daB cin durch die Quantisiemng eingefiihnes Kuuschcn. das zu ci- 
neni Vorecho in einem bcsiimnilcn /.citlichcn Absiand vor einem Anschlag fuhri. bci niedrigen Frequenzen eher nichi cr- 
faBt wind, da das Ohr hicr cine zeiiliche Aullosung hat. die prober als dcr besiinunte zeiiliche Absiand des Vorechos isi. 
Anders geariei isi der I ; all, wenn ein Anschlag eher im hoherfrequenicn Bereich statthndci. Hicr isi die /eit aullosung des 
5 menschlichen Oh res leiner, wodurch ein Vorecho in dem hesiiniiiiien zciilichcn Absiand horhar sein kann. da die Zeii- 
auflosung des Ohrs bereils fcincr als dcr zeiiliche Absiand des Vorechos voni Anschlag scin kann. Es bleibi also fcsizu- 
stcllen. daB die Spckiraldctckiion im Gegensaiz zur Ansiiegsdeiekiion die frcquenzabhiingige /eilliche Aullosung des 
Ohrs nachbildet, wodurch cine genauerc Anschlagserfassung als mit der Anschlagsdctcktion alicin moglich isi. In inan- 
chen Fallen kann sclbst vcrstandlich auch die Anschlagsdciekiion alleine berciis zulricdcnslcllende lirgebnisse liefern. 
10 An dicscr Siellc sei angemerkt, daB cin Anschlag cni.weder auf der Grundlagc des in dem Schrin (c) durehgefuhnen 
Verglcichs oder auf der Grundlagc des in dem Schrin (d) durehgefuhnen Vergleichs oder auf der Grundlagc beider Ver- 
gleiche durchgefiihri werden kann. 

Rcvorzugic Ausfiihmngsheispiele der vorliegenden Erfindung werden nachtolgend hezugnehmend auf die heiliegcn- 
den Zeichnungcn detaillierler erlautert. Es zeigen: 
15 Fig. 1 einen Transformaiionscodierer. der die Anschlagserfassung im Zeiibcrcich umfaBt: 

Fig. 2 einc deiaillicncre Darslellung der in Fig. 1 enthalienen Anschlagserfassung im Zeii bereich; 

Fig. 3 einen Translonnaiionscodicrer, der ein bekanntcs Vcriahrcn zur Anschlagserfassung umfaBt; und 

Fig. 4 einen weiieren Transformaiionscodierer. der ein andcres bckannies Verfahren zur Anschlagserfassung aufwcisi. 

Fig. 1 zeigi einen Transformaiionscodierer 10 gemaB dcr vorliegenden Erfindung, welcher sich bis auf einen Block 
20 Anschlagserfassung 12 nicht von ublichcn in dcrTechnik bckannicn Trans formal i on scodi ere m unlcrscheidct. Insbeson- 
derc sind die Vunktionen und Verknupfungen der Blockc Zcil/Frequenz-Transfonnation 104, Quaniisierung/( 'odierung 
106, Bitsiromformaticrung 108 und psychoakusiisches Modcll 110 in dcrTechnik bekanni.. Die Vunkiionsweisen dcr ein- 
zelnen Blocke wurden bercits in Verbindung mit den Fig. 3 und 4 beschrieben und werden daher nicht noch einnial ex- 
plizit erklart. 

25 Wie es in Fig. 1 gczeigt isi, erhall der Block Anschlagserfassung 12 als Eingangssignal das zeitdiskrete Audiosignal 
uber den Eingang 102 des Transformationscodierers 10. Der Block Anschlagserfassung 12 liefert als Ausgangssignal ein 
Signal, das anzcigl, ob cin langcs oder kurzes Fcnstcr fur die Fcnslcrung und anschlicBcndc Zcit/Frcqucnz- Trans forma- 
tion 104 fcstzulegcn isi. 

Fig. 2 zeigt eine detailliertc Ansicht des Blocks Anschlagserfassung 12 von Fig. 1. Das zeitdiskreie Audiosignal x(k), 

30 das an dem Ausgang 102 des Transformationscodierers 10 (Fig. 1) anliegt, wird in eine Segmcntierungseinrichtung 14 
eingespeist, welche am Ausgang aufeinanderfolgende Segnientc der Lange S ausgibt Ein Segment umfaBt daher die An- 
zahl S von zcitdiskrci.cn Abiastwerien des Audiosignals und wird als xs(T) bczeichnet, wobei M T" darstcllt, daB es sich 
beim Signal xs(T) um das akluclle Segment handelt, wahrend "T-l" anzeigt. daB es sich um ein dem aktuellen Segment 
zeitlieh unmitlelbar vorausgehendes Segment handelt. "T-2" bedeutel analog, daB das Segment, mit f T-2" das zweitletzte 

35 Segment vor dem aktuellen Segment isi.. 

Das Signal xs(T) wird femer in ein HochpaBfillcr 16 eincrseils sowie in eine Spekiraldetektionscinrichtung 18 ande- 
rerseks eingespeist. Das Ausgangssignal ys(T) des HochpaBfi Iters 16 wird wiedcrum zum einen in eine Anstiegsdctekti- 
onseinrichtung 20 eincrseils und in die Spektraldeicktionseinrichtung 18 andererseits eingespeist. Das Ausgangssignal 
der Anstiegsdctckiionseinrichtung 20 wird ebenso wie das Ausgangssignal dcr Spekiraldetektionscinrichtung 18 cincr 

40 Anschlagscrfassungscinrichtung 22 zugefiihrt, welche als ODER-Gattcr ausgefuhrl sein kann, wie es durch das Symbol 
"v" symbolisch in Fig. 2 gczeigt isi. Das Ausgangssignal der Anschlagserfassungsvorrichtung 22 entspricht dem Aus- 
gangssignal der Anschlagserfassungseinrichtung 12 von Fig. 1 und wird dem Block Zeil/Frequenz- Trans Ion nation 104 
sowie dem Block psychoakusiisches Modcll 110 zur Verfugung gcstellt. 

Im Nachfolgenden wird auf die Funkiion und den Aufbau der einzelnen in Fig. 2 gezeigten Element e eingegangen. 

45 Die Seqnicniicrungseinrichtung 14 teilt das Eingangssignal x(k) in aufeinanderfolgende Segmente x s (T), x 5 (T-l), 
Xs(T-2) gleicher Lange S ein. Das zeitdiskrete Audiosignal x s (T) in eincni aktuellen Segmeni (T) umfaBt soniit S zeit- 
diskrete Abtasiwcrle des zeildiskreten Audiosignals x(k) am Eingang 102, wobei die Segmentlange S unabhiingig von 
der Blocklange der Zeit/Frequenz-Trans formation gewahll werden kann. Insbesondere ist es im Gegensatz zum Stand 
der Technik nicht erforderlich, als Segmentlange z. B. die kurze Blocklange oder die lange Blocklange zu wahlen. Die 

50 Segmentlange S kann im Bereich von 200 bis zu 2000 Abiastwerien liegen. wobei eine Segmentlange S von etwa 500 
Abtastwertcn bevorzugl wird. 

Das HochpaBfi Iter 16 crfiilli im wesent lichen zwei Aufgaben. Die Ansiiegsdeiekiion (Block 20) soil einen Anslieg in 
dcr Hiillkurve der Signalenergie detekiieren. nichi jedoch dem Aniplitudenvcrlauf eines lieftVequentcn Signales folgen. 
Liegi nun die Schwingungsdauer eines Signalanlcils in der GroBenordnung dcr Segmentlange oder daruber, wiirde unter 

55 Umsianden eine Vehldeteklion eines Anschlags crfolgen. Der Frequenzgang des HochpaBfilters 16 sollte somit vorzugs- 
weise eine genugende Spcrrdamptung im unteren Vrequenzbcrcich besitzen. Mil zunehmender Sequenzlange S kann zu- 
dem die Grenzfrequcnz des Filters weiter verringen werden. Andererseits werden die Energien des hochpaBgefilierten 
Zeiisignals y s (T) wciierhin als VcrgleichsmaB fur die Spektraldelektion (Block 18) benotigt.^ 

Bczuglich der Flankenstcilheit und Welligkeit im DurchlaBbereich kann das Filter sehr maBige Eigenschaften aufwei- 

60 sen, wobei jedoch ein lineares Phasenverhalten bevorzugl wird. Bei einer bevorzugten Segmentlange von etwa 500 Ab- 
tasiwerten wird bei cinem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein nichi rekursives, linearpha- 
siges FTR-Filier der Liinge 7 mil den Filterkoeffizicnten -0.2136, -0.0257, -0.0265, -0,5713, -0,0265, -0,0257, -0,2136 
verwendet werden. Die Lange des FTR-Filters des bevorzugten Ausfiihrungsbeispicl ist jedoch nicht auf den genannten 
Wert eingeschrankt. Fur manche Falle diirften auch Filter mil geringerer Lange ausreichen, wahrend in wieder anderen 

65 Fallen deutlich mchr Filterkoeffizienten erwtinscht sein konnten. 

Weiterhin wird bcvorzugL, daB die Filterlange klcin gcgeniiber der Segmentlange S ist. In diescm Fall kann namlich 
die Fiiterlaufzeit vernachlassigt werden, wodurch einc weitere Koniplexitat des Translbnnationscodierers 10 vennieden 
werden kann. 
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Die Scgmente werden durch cin nichi rekursives. digiiales Filter, wic cs bcrciis erwahnt wurde. mil einer sehr kurzen 
Filterlangc ini Vergleich zur Segmentlange von lieflrequenien Anieilen befreit. Fur die Ausgangslblge des l'iticrs y s (T) 
ergibi sich folgende Gleichung: 

y,rr>= x. s (T>xh<k> (2) s 

h(k) siclli in Gl. (2) die Impulsaniwori des Fillers dar. wahrend k der Filierliinge enisprichl. Das Ausgangssignal y s (T) 
cntsiehi also aus der Faliung des Eingangssignals x s CH mil dcr Impulsaniwori h(k) des T loch paB filters 16. 

In der Anstiegsdeteklionseinrichlung 20 wird zuniichst aus den gefilierten Eingangsdaien y s (T) iiber ein Skalarproduki 
die Energie E t {T) des gerade vorliegenden Segmenics, das auch als aktuelles Segment hezeichnet wird. berechnei. Fin io 
Vcrgleich mil der Energie E^T-l) des dem aktuellcn Segment vorausgehenden Segments sowie mil der Fnergie E : <T-2) 
des zweitleizlen vorausgehenden Segments licfert nun das Kriierium fur den Energieansticg in dem zciidiskrcicn Audio- 
signal von cinem Segment /urn nachsten. Der Ausdruck fiirdasersie Kriierium oder kritA lautet somil IblgcnricmiaBcn: 

kritA=|E j <T)>k, ■ E,{T-1)] A fE,{'I>k 2 • E ( <T-2)| A |Ef<T)>E ininF | (3) 15 

Entsprechend dcr iiblichcn Notation bedeuiei *V eine logische ODER-Verkniipfung wahrend " A " cine logische UND- 
Verknuplung bczeichnet. Der leizie Term dcr Glcichung 3 bezeichnet einen Vcrgleich der akiuellen Iincrgic- des liefpaB- 
gcfiltericn. zciidiskrcicn Audiosignals in dem aktuellcn Segment mil. eincr Ftllcr-Mindesicncrgie E inillK . Dieser Vcrgleich 
bewirkt. daB das Kriierium A nur bcrucksichtigi wird, wenn die aktueile Scgmcniencrgic cine Mindesienergie iiber- 20 
schreilct. Der Wen dcr Konslanten E n)il iK kann vorhcr festgclcgi werden und basierl in vcrcinfachter Form aul dcm Ein- 
fluB der Ruhehorschwelle auf die Wahmehmung. Die Mindesienergie fur den konstanicn Wcrl E^,*- kann dahcr vorzugs- 
weise ini Bereich von -80 dBFs liegen. 

Die in dem Block 18 ausgefuhrte Spektraldeiektion basierl dagegen auf einent Vergleich von gefilierten und ungefil- 
tcnen Segmeniencrgicn des aktuellcn Segments mil gefilterien und ungenTierten Segmentcncrgien des vorhergchenden 25 
Segments. In Glcichungsform ausgedriickt ergibl sich folgcnde Vorschrifi fur das zweite Kriierium kritB: 

E,{T) EAT-l) 

kritB = {-=!-— > k, ■ / ] /\ IE. (T) > E AU ) (4 ) 

E U {T) E U {I -I) m) 

In dieser Glcichung stcllt E U (T) die Energie des akiuellen ungefilierten Segments dar. wahrend E f <T) die Energic des 
hochpaBgefilierien akLucllen Segments, d. h. die Energie des hochpaBgefilierien zeitdiskreten Audiosignals im akiuellen 
Segment, diirsiellt. Der letzte Term der Gleichung (4) berucksichiigi wieder den Fall, daB keine Fcnsierumschaliung aus- 
geldst wird, wenn die Energie des ungefiltcrten zcitdiskreicn Audiosignals im akiuellen Segment unter einer Minimal- 35 
energie E inin u fur ungcfillerie Signalc liegt, wclche wiederum auf der Ruhehorschwelle basierl und cbenso wie die Filter- 
Minimalencrgie E tn j IlF eincn Wert von -80 dBFs annchmen kann. 

In den Gleichungen (3) und (4) sind ferncr verschiedene Konstanicn k| bis k 3 genannt. Mittels dieser Konslanten wird 
fcsigclegi, wicvicl groBer die Energie des akiuellen Segments bzw. das aktuclle Verhaltnis zwischen gefiltericr Energie 
und ungefilierier Energic ini Vergleich zu dem entsprcchenden Wert des vorausgehenden Segment e scin muG, damit cin 40 
Anschlag erfaBi wird, durch den cine Fen sterumschal lung von iangen zu kurzen Fenstern bewirkt wird. ^ 

In der Praxis haben sich Werte fiir die Konsianien k t und k :i von vier als gunstig erwiesen, wclche damit cinem ent- 
sprechenden Pcgclunicrschicd von 6 dB enisprechen. Lediglich vorzugsweise kann die Konstante k 2 . also der Ver- 
gleichswert mil dcr vorletzien Segmcntenergie, auch etwas kleiner als vier gewahlt werden. inn bcispiclsweise einen 
Wert von drei anzunchmen. Es wir jedoch darauf hingewiesen. daB die Werte fur die Konsianien k t bis k 3 abweichend 45 
von den genannicn Werten eingcsiellt werden konncn, wenn cine feinere bzw. groberc Anschlagscrfassung gewunscht 
wird. Fiir cine korreklc Funkiionsweisc der Anschlagscrfassung der vorliegcndcn Erfindung isi cs jedoch crforderlich, 
daB die Weric der Konsianien ki bis k 3 groBer als cins eingesicllt werden. wie es aus den Gleichungen (3) und (4) ersichl- 
lich ist. 

An dieser Siclle sei angemerkt, daB das Kriierium A (krilA) und das Kriierium B (kritB) lediglich auf dem jewcils er- 50 
sien Term dcr Gleichung (3) und (4) basicren konnen. Die weiieren bciden Terme in der Gleichung (3) sowic der weitcrc 
Term in der Glcichung (4) dicnen lediglich einer misgefcilteren Anschlagscrfassung. urn sicherzusicllen. daB moglichst 
wenig Anschlagc erfaBi werden, urn moglichst seltcn zu den kurzen Transfonnationsfenstern umschailen zu miissen. 

Urn den EinfluB von Schwebungen auf die Anstiegsdetektion zu minimiercn. ist der Vergleich der gefilierten Energien 
nicht nur mil der zeillich vorhergchenden Segnicntenergic E^T-1) sondern zusatzlich mi t dem vorletzien Energiewerl 55 
EK '1-2) bci der gewahlten Segment lange wunschenswert. Hier wird der Eifekt dcr zeitlichen Nachverdeckung bei kurz 
aufeinandcrfolgcnden Anschlagen berucksichiigi, wenn ein poientielles Vorccho vor einem zweiten Anschlag noch vom 
ersien Anschlag maskiert wird. Der zweite Tenu in Gleichung (3) stcllt fiir die Funktion der vorliegenden Erfindung kei- 
nen wesenilich Term dar. sondern lediglich einc vortcilhafic Ausgcstaltung. Dasselbe trifft fiir die jewcils leizten Tennc 
der Gleichungen (3) und (4) zu. welche das F>fassen eines Anschlags von Mindesienergien abhangig machen. die der 60 
Ruheschwclle nachenipfunden werden. 

An dieser Stelle sei noch einmal beiont, daB die Vcrwcndung des HochpaB filters lediglich beispielhaft wenn auch be- 
vorzugi ist. Ansielle des HochpaBfiliers konnie genausogut ein DitTerenzierer cingesetzt werden, der allgemein ausge- 
driicki dazu fiihri, daB im dift'erenzierten Signal hoherfrequeme Signalanteile starker zuiage trcten ais im nichl-ditleren- 
zicnen Signal. Eine weiiere Alternative fiir das HochpaBfilter ware ein BandpaBfilier, das dazu fiihn. daB die Energie des 65 
bandpaBgefiltericn Signals in cinem bestimmten Spcktralbereich konzeniriert isi. Dicse Aufzahlung der Alternativen fiir 
das HochpaBfilier des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels ist jedoch nicht erschopfend. Voraussetxung fiir das Verfahren 
dcr vorliegenden Erfindung ist. daB das Signal im Zeitbereich verarbeiiei. d. h. gefiltert wird. und zwar derart. daB es sich 
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hinsichilich seiner spekiralen Eigenschaficn von dem nichi verarbeilcten. d. h. ungcliltcrien Signal unierscheidei. Der 
Ausdruck "1'ilicrn** isi daher nichi dcrari hegrcn/.end aui'/.ufasscn. daB der icdiglich eine ubliche Filierung z. B. niiitels ei- 
ncs Ilochpasses umfaBi, sondern daB cr audi andere Verarbeitungcn, wie z. B. Differcnzicrungen, umlutii. die da/.u luh- 
ren, duB sieh das vcrarbeitcie Signal hinsichilich seiner spekiralen Eigcnschaften von dem nichi verarbeiieicn uniorschei- 
5 del. 

Weiierhin sei darauf hingewiesen, daB die liinrichlung 22 zum Erfasscn eines Ansehlags nichi unbedingl als ODER- 
C-jai.icr ausgcfuhri sein muB. Diesel be kann z. B. als UNO-Gal ler ausgefuhrl sein. In diesem Fall wird nur dann ein An- 
schlag erfaBt, wenn beide Krilericn crfulli sind. In diesem Fall wiirden vorzugsweise die Konslamcn k ( . k: und/odcr k ; * 
und/oderdie Mindcsienergien vcrklcincri werden, was dazu i'uhri, daB jedes Kritcricn lursich einlachcr crfulli wird. Uni 

id jedoch keine unnotigen oder zu haufigen IJmschaltungen aut' kurzere Fcnsier zu bewirken, wird dann ein Anschlag nur 
erlaBu wenn beide Krilericn in eineni Segnienl gleichzehig crfaBl werden. 

Die vorliegendc Erfindung schaffi somil eine Deiekiion von Anschlagen in Audiosignalcn aus der Zciisignalfolge, 
wclche ausschlieBlich ini Zciihcreich stattfinriei. Die Anschlagserfassung bietel daher gegenuber dent Siand der Technik 
den Voncil, daB keine FFT mil einer vorbestininilen Transforniationslanee benoligi wird. Das Verfahren der vorliegcn- 

15 den Erfindung kann soniii auBerst sparsani ini Hinblick auf die verfiigbaren Rechnerressourcen implemeniierl werden, da 
das verwendele FIR-Fillcr einfach zu realisieren isl. 

Paientanspruche 

20 1. Verfahren zum Erfasscn eines Ansehlags in eineni zeildiskreien Audiosignal (x(k)), mil folgenden Schriilcn: 

(a) Segnientiercn des zeitdiskrelen Audiosignals. uni aurcinanderfolgende Segnicnte gleicher Liinge mil un- 
gclillerien zeitdiskrelen Audiosignalcn (x s (T), x s (T-l). x s (T-2). . . .) zu erzeugen; 

(b) Pi Item des zeildiskreien Audiosignals (x s (T)) in cinem akluellen Segment.; 

(c) Vergleichen der Energie (E^T)) des gcfilierten zeildiskreien Audiosignals (y s (T)) in dem akluellen Seg- 
25 meni mil der Energie (Ej<T-l)) des gefiltcrten zeildiskreten Audiosignals (y^T-l)) in eineni vorhergehenden 

Segnienl; und/oder 

(d) Bcsiimmcn eines akluellen Vcrhalinisscs zwischen der Energie (Et<T)) des gcfilierten zeitdiskrelen Audio- 
signals (y s (T)) in deni akluellen Segment und der Energie (E U (T)) des ungchlterten zeildiskreten Audiosignals 
(x s (T)) in deni akluellen Segnienl und Vergleichen des akluellen Verhaltnisses mil eineni enisprcchenden vor- 

:*o hcrgchenden Verhaltnis; und 

(e) Erfasscn eines Ansehlags auf der Grundlage des ini Schritt (c) und/oder (d) durchgefuhrten Vergleichs. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei deni der Schrin des Filtern ein HochpaBfihern des zeitdiskrelen Audiosignals 
unilaBt. 

3. Verfaliren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem tin Schrilt (e) ein Anschlag erfaBt wird, wenn der in dem Schrin (c) 
35 durchgefuhrie Vergieich ergibi, daB die Energie (Ej<T)) des gefiltcrten zeitdiskrelen Audiosignals (y s (T)) in dem ak- 
luellen Segment groBer als die Energie (E t <T-l)) das gcfilierten zeildiskreten Audiosignals (y s (T-l)) in eineni vor- 
hergehenden Segment ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem in Schritt (c) ierner die Energie (E t <T)) des gcfilierten zeildiskreten Audiosignals (y s (T)) in dem akluellen 
40 Segnienl mil. der Energie (Et<T-2)) eines gefilterlen zeildiskreten Audiosignals (y s (T-2)) in eineni zweitletztcn vor- 

hergehenden Segment verglichen wird, und 

bei dem im Schrin (e) nur dann ein Anschlag erfaBi wird, wenn die Energie (Ef<T» des gefiltcrten zeildiskreien Au- 
diosignals (y«:(T)) in dem akluellen Segment sowohl groBer als die Energie (Ef(T-l)) des gcfilierten zeildiskreten 
Audiosignals (y s (T-l)) in dem vorhergehenden Segment als auch groBer als die Energie (Ej<T-2)) des zeitdiskrelen 
45 Audiosignals (y s (T-2)) in deni zweitlet.zt.en vorhergehenden Segment ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei deni im Schritt (c) fcrner die Energie des gefilterlen zeildiskreten Audiosignals im akluellen Segment mil cinem 
vorbcslimmien Eilterminimalwert (E minF ), der auf der psychoakuslisehcn Ruhchorschwelle basicrt, verglichen wird, 
und 

50 bei dem im Schrill (e) nur dann ein Anschlag crtaBi wird. wenn die Energie des gefilterlen zeildiskreien Audiosi- 

gnals in deni akluellen Segnienl sowohl groBer als die Energie des gefilterlen zeitdiskrelen Audiosignals in dem vor- 
hergehenden Segment als auch groBer als die Energie des gefilterlen zeitdiskrelen Audiosignals in dem zweiileizlen 
vorhergehenden Segment, als auch groBer als der vorbestimmie Filier-Minimalwerl (E^f) isl. 

6. Verfahren nach eineni der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Energien. die jeweils mil der Energie des ge- 
55 fillertcn zeitdiskrelen Audiosignals im akluellen Segment verglichen werden, mil Faktoren (kj, k2> gewichtet wer- 
den. die groBer als ein s sind. 

7. Verfahren nach eincm der vorhergehenden Anspriiche, bei dem im Schrilt (c) ein Anschlag erfaBt wird, wenn der 
in dem Schritt (d) durchgefuhrie Vergieich ergibi, daB das aktuelle Verhaltnis groBer als das vorhergehende entspre- 
chende Verhalinis ist, 

60 8. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 6, 

bei dem in dem Schrilt (e) fern er die Energie (E,,(T)") des ungefilterten zeildiskreten Audiosignals (x s (T)) in dem ak- 
luellen Segment mil einem vorbesiininiten Minimalwcrt (Eminu), der auf der psychoakustischen Ruhehorschwelle 
basien. verglichen wird, und 

bei dem im Schrilt (c) nur dann ein Anschlag erl'aBl wird, wenn sowohl das aktuelle Verhaltnis groBer als das ent- 
65 spree hende vorherige Verhaltnis ist, als auch die Energie (Eu(T)) des ungefiltenen zeitdiskrelen Audiosignals 

(x s (T)) in deni akluellen Segment groBer als der vorbestininite Minimal wert (E, n i n u) i st * 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das vorhergehende Verhaltnis mil eineni vorbestimmten Faktor (k 3 ), 
der groBer als eins ist. gewichtet wird, 
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10. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrgchcndcn An sprue he, hei dcni das Hochpatililicrn mi it els eines FIR-Fihers 
durchgefuhrt wird. 

1 1 . Vorrichiung (12) /.uni Erlasscn cincs Anschlags in cincm zciidiskrcicn Audiosignal (x(k)) mit folgenden Merk- 
niulcn: 

(a) einer Einrichiung (14) zuni Scgnieniieren des zeitdiskreten Audiosignals (x(k')). mn aiifeinandcrfolgende 5 
Scgiitcnic mil gleicher Tiingc mil ungcfillerten /citdiskreicn Audiosignalcn (x s (T), x^T-t), x s (T-21, . . .) zu er- 
zeugen; 

(b) cincm Filler (16) /.uni Fihern des /.cildiskrcicn Audiosignals (x s (TV) in cincm akiuellcn Segment; 

(c) einer Anstiegserfassungseinrichtung (20) zuni Vcrglcichcn dcr Hnergie (UK I'.)) des gelilierien zeitdiskreten 
Audiosignals (y s (T)) in dem akiucllcn Scgntcni mit dcr Energie (Ef(T-l)) des gcliltertcn /cildiskrcicn Audiosi- n.) 
gnals(y s (T-l)) in cincm vorhcrgchcndcn Segment; und/odcr 

(d) cincr Spektralerfassungseinrichiung (18) zuni Bestimmen eines akiucllcn Verhalinisses zwischen dor 
Energie (F^T)) des ungefihenen zeiidiskreien Audiosignals (y s (T)) in deni akiuellcn Segment und dcr Energie 
(E M (T)) des gelilierien zcitdiskreien Audiosignals (x s (T)) in dem akiuellcn Segment und Vcrglcichcn des akiu- 
cllcn Verhalinisses mil cincm vorhcrgchcndcn cntsprechenden Vernal mis: und 15 
(c) einer Einrichtung (22) zu Erlasscn cincs Anschlags auf der Grundlage des durch die Anstiegserlassungs- 
einrichtung (20) und/oder des durch die Spektraierfassungseinrichiung (18) durchgefuhrt en Vergleichs. 

12. Vorrichtung (12) nach Anspruch 11, bci dem das Filler (16) ein HochpaB-FTR-Filter mil linearcm Phasenvcr- 
haltcn ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bci dcni die Einrichtung (22) zum Erlasscn cincs Anschlags als UND- 20 
oder als ODER-Gatler ausgciuhn ist. wobci in Eingangc des ODER-C Jailers bzw. UND-( Jailers Ausgangssignalc 
(krilA, kriiB) dcr Ansticgscrlassun^scinrichlung (20) und der Spektralerlassungseinrichiung (18) eingespeist wer- 
den. 

14. Vorrichtung (10) zum Codiercn cincs zcitdiskreien Audiosignals, mit folgenden Merkmalen: 

(a) einer Anschlagscrfassungscinrichiung (12) zum Erfassen eines Anschlags in dcni zcitdiskreien Audiosi- 25 
gnal nach einem dcr Anspriichc 10 bis 12; 

(b) einer Einrichtung (104) zum Fcnsicrn des zcitdiskreien Audiosignals, urn Blockc von zeitdiskreten Audio- 
signalcn zu erzeugen. die auf die Anschlagscrfassungscinrichiung (12) anspricht, uni cin kurzes Fenster zum 
Fcnsicrn zu verwenden, wenn die Anschlagserfassungseinrichtung (12) eincn Anschlag crfaftl.: 

(c) einer Einrichtung (104) zum Zcit/Frequcnz-Transformicren der Blockc des zcitdiskreien Audiosignals, urn 30 
Blockc von Spektralkoniponentcn zu erzeugen; und 

(d) einer Einrichtung (106) zuni Quantisicren und Codieren der Blockc von Spektralkoinponcnten. 

15. Vcrfahren zum Codieren eines zcitdiskreien Audiosignals mit folgenden Schritten: 

(a) Erfassen eines Anschlags nach einem der Anspruche 1 bis 9; 

(b) Fenstcrn des zcitdiskreien Audiosignals mil eincm kurzen Fenster, wenn ein Anschlag erlaBt wurdc, und 35 
mil cincm langen Fester, wenn kein Anschlag erfaSi wurdc, uni Blockc von zeitdiskreten Audiosignalcn zu er- 
zeugen ; 

(c) Transfonnieren dcr Blockc des zeitdiskreten Audiosignals von dcni Zcil- in den Frcquenzbereich, um 
Blockc mil Spckiralkomponcnten zu erzeugen; und 

(d) Quantisicren und Codieren dcr Blockc von Spekiralkoinponenten, um ein codierles Audiosignal zu erhal- 40 
ten. 
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